











consumers make elections of  fresh  fruits  in order  to  increase  their consumption. The aim of  this  study  is  to












Data  were  analysed  using  Weighted  Least  Squares  (WLS)  by  in  Best‐Worst  Paired  (BWP)  and  Best‐Worst
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1    Introduction
It  is known that regular fresh fruit consumption helps to have good health and  it  increases
consumers’ welfare. Fresh  fruit consumption  is not  increasing  in Europe and  it  is,  in some
countries, even  falling. One of  the  reasons may be  that  the offer does not  fit  consumers’
expectations.  Understanding  which  factors  drive  fruit  consumption  and  purchasing  how
provide  important  elements  to  design  public  health  policies  and  more  accurate  market
strategies. 
Increasing  fruit  consumption  is  not  an  easy  task  because  there  is  a  great  variability  on
consumers’  behaviour.  Fruit  consumption  is  strongly  linked  to  local  culture  and  habits
although, in a global world, more information and products from many others are available
for consumers. All sort of interactions achieve a great degree of complexity and dynamism. 
Nowadays, besides having  a high  intrinsic quality product  that  consumers want, products
should  be  environmentally  friendly  and  with  more  socially  fair  productive  practices.
Consumers desire products from sustainable systems coming from farms that maintain the
203   The Overall Significance of Attributes and Attributes’ Levels on Fresh Fruit Choiceenvironmental  standards  on  acceptable  levels.  Socially  fair  products  are  those  that  the
trading price should guaranty reasonable farmers’ welfare levels. 
The peaches` origin explains purchasing behaviour. Fuller et al. (1990) found that consumers
prefer  peaches  coming  from  closer  production  areas  than  from  other  origins.  Consumers
believe that peaches should be fresher because their short traveling. Crochon (1985) found
that  consumers,  based  on  their  experiences,  know  that  long  traveling  peaches  must  be
harvested earlier and, as they are not ripened enough, it can influence negatively their taste.
Thus,  informing  about  fruits’  origins  and  guaranteeing  a minimum  taste  satisfaction may




City  (Spain)  using  the  Best‐Worst  Paired  (BWP)  model  and    Best‐Worst Marginal  (BWM)
model.  We  also  compare  welfare  estimates  of  models,  at  sample  and  sub‐sample  levels
(market segments) and measure the relative attribute impacts and attributes` levels utilities
on consumer buying decisions. 
The rest of  this paper  is organized as  follows:  in Section 2,  the background of  the study  is
described;  in Section 3,  the analytical  framework and experimental design are  introduced;











from  the  Northern  Hemisphere.  According  to  the  specified  norms,  those  fruits  must  be
produced  by  three  clones  (Jesta,  Evaisa  and  Calante),  and  they  have  some  common





the  fruit bag  production  and  the  “aclareo”.  Thus,  in  June,  July  and August,  farmers wrap
peaches with paraffin bags to protect fruits against the Mediterranean Fly (Ceratitis capitata).
This action  implies not using pesticides, more protection  for  fruits against  injuries, greater
environmental quality,  less exposure  to chemical products, no chemical  residues on  fruits’
skin and better fruit appearance. The “aclareo” consists of removing 70% of all fruits in their
initial developing stages with the final aim of having bigger size for the remaining fruits. As a
consequence,  it  is  lost  40%  of  the  potential  productivity  and  lower  yields  from  standard
amounts of 25 tons/ha to around 15 tons/ha (Barbacil, 2004). 
In 2004,  it was estimated  that approximately 100 million bags were used  to produce PDO
Calanda peaches. A person approximately wraps 3.000 bags per day (Barbacil, 2004), so more
than 505 persons were working in the field between June and August. From 2004 to 2008 the
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The  bag  production  and  “aclareo”  techniques  account  for  50%  of  the  labour  force  and
represent 25% of agricultural production cost (Mainar, 2006).
Polo  (2007)  carried  out  a  study  about  the  commercialization  of  PDO  Calanda  peaches  in
Spain.  According  to  this  study,  90%  of  wholesalers  involved  with  PDO  Calanda  peaches














pairs  of  alternatives  and  choose  that  one  which  maximizes  the  utility  difference.  More
formally can be expressed with the equation 3.1.
 for   y                                                                (3.1)
Where  the alternatives’ pair, b and w, are  respectively  the best and  the worst options  for
person q, in choice set c, if and only if all others pairs of alternatives combinations (u,v) have
smaller  utility  differences,  that  is  .  This  experiment  takes  advantages  of  the
persons’ propensity to identify and respond more consistently to extreme options. 
There are several other advantages to use best‐worst experiments that are: if it is compared





experiments measure  the  attribute  importance or  impact – defined  as  the  average utility
across attribute levels – on consumers buying decision. It is also used to avoid scale bias, to




combination.  Commonly  papers  aim  to  explore  the  ranking  options  and  determine
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The  experiment  includes  two  different  types  of  packing,  one  normal  and  other  active.





reference  level  for  the origin  is peaches “from Calanda without PDO”. Then  the estimated
parameter of  the  level:  “from Calanda with PDO”  represents  the utility, or disutility,  that
consumer would have  if he would change a peach from Calanda without PDO by one from
Calanda with PDO.    It means how much  consumers  value  the  guarantee of peaches with
controlled  quality  linked  to  the  PDO  brand.  And  the  difference  between  parameters  of
peaches  “from Calanda without PDO”  and  those  “produced  in other  areas”  assesses how







Attribute Level Attribute Level
From Calanda with PDO Small
Origin From Calanda without PDO Size Medium
Other areas without PDO Big
Active packing 1.5 €/kg




The  attributes  and  their  levels were distributed based on  an orthogonal main effect plan
(OMEP), as suggested by Flynn et al. (2007). The OMEP provides   pairs of
alternative combinations – in our case, there are 108 pairs of alternatives combinations and
 alternatives  combinations –  in  this  case 24 alternatives, which are necessary  to
attribute‐level  maxdiff  experiment  analysis.  The  attributes  levels  combinations  were
expanded  from  the web  site:  http://research.att.com/~njas/oadir/,  as  proposed  by  those
authors.











When  the questionnaire was  ready,  it was applied  face  to  face  interviews  to PDO Calanda
peaches`  consumers and  they  spent around 20 minutes  to answer  the questionnaire. The
final the survey  included four blocks of questions, one rating task with thirteen evaluations
about  peaches  size,  PDO  Calanda  peaches  satisfaction  and  packing  liking,  second was  an
exercise  with  allocation  task  that  results  are  not  presented  in  this  paper,  third  was  an
attribute‐level  best‐worst  choice  experiment  and  in  the  last  bock  there  are  socio
demographic questions. This information is used to draw different market segments.
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There are  two options  to analyze attribute –  level maxdiff experiments survey at different
levels. At sample level, estimations are performed by weight least squares (WLS) estimations
and  multinomial  logit  (MNL)  estimations  are  employed  at  individual  level.  In  both  cases
Paired  and  Marginal  models  are  used  (Flynn  et  al.,  2007).  Equation  3.3.1  shows  the





of alternative  (attribute  level) combination was  selected across  the entire  sampling plus a
constant (0.058824). This sum was necessary because there was possibility that a particular
alternative combination would never be chosen. So, suggestions of Goodman (1968) to avoid
problems  with  natural  logs  then  it  were  followed.  The  same  sum  for  marginal  model
dependent  variable  ( )  was  done;  ( )  is  the  constant  term;  in  the  marginal  model
statistically  significant  constant    means  that  there  are  differences  between  the
distribution of  stating  the best and  the distribution of  the worst options,  the  s are  the
attributes weights and    is the utility  ( ) or disutility  ( ) of moving  from the









the dependent variable  is an  indicator variable. For paired models,  it takes value one when
the pair of alternative is chosen, and for marginals model it takes value one when attribute




























































































 Place  Gender
Age (years old)




Men 1 2 10 17 19 49 (46.2%)
Women 0 2 11 29 15 57 (53.8%)




Men 2 0 6 9 17 34 (32.1%)
Women 5 12 24 18 13 72 (67.9%)




Men 3 2 16 26 36 83 (39.2%)
Women 5 14 35 47 28 129 (60.8%)




Men   (48.2%)
Women   (51.8%)
Total (%) (12.2%) (19.1%) (27.3%) (21.1%) (20.3%) (100.0%)
209   The Overall Significance of Attributes and Attributes’ Levels on Fresh Fruit ChoiceSimilar proportion of working full time outside home are similar in both genders, although a
noticeable  proportion  of  women  work  partially  outside  home.  In  the  sample,  a  great
percentage of men  are  at home  and  this high  value  is  influenced by  the  total number of
retired men (older than 65 year old).
Age  has  also  a  strong  influence  on  consumers’  activity.  Full  time  working  outside  home
decreases as well only working at home increases with consumer age. A greater proportion of
consumers, especially women between 25 and 49 years, dedicate  to working partially out
side  home.  García‐Serrano  and  Toharia  (2008)  state  that,  in  Spain,  families  with  people
working partially outside home have higher probabilities  to belong  to poor  families. Then,
working activity is related to family income.





primary  education  (77.6%)  belong  to  families  with  less  income  than  1,500.00  euros  per
month. People with medium education degrees have higher family income than elementary
education, but they get less family income a people with university education.
 Outside home Total
 Full time Partially At home (%)
Gender
Men 27.7 9.6 62.7 100.0%
Women 30.2 18.6 51.2 100.0%
Age
< 25 years 100.0 0.0 0.0 100.0%
25 - 34 years 75.0 25.0 0.0 100.0%
35 - 49 years 47.6 23.8 28.6  100.0%
50 - 64 years 28.3 8.7 63.0 100.0%
>= 65 years 0.0 5.9 94.1 100.0%






studying  group has  the  smallest proportion of possible  retired people. As  seemed before










 Elementary High school University Total (%)
Family income (euros/month)
<= 900 36.8 7.6 3.5 17.0
901 – 1,500 40.8 35.4 15.8 32.1
1,501 – 2,100 15.8 29.1 22.8 22.6
2,101 – 3,000 3.9 22.8 28.1 17.5
3,001 – 4,000 1.3 3.8 22.8 8.0
> 4,000 1.3 1.3 7.0 2.8
Total (%) 100.0% 100.0% 100.0% 100%
Age (years old) 
< 25 2.6 3.8 5.3 3.8
25 -34 3.9 2.5 19.3 7.5
35 - 49 6.6 30.4 38.6 24.1
50 - 64 39.5 35.4 26.3 34.4
>=65 47.4 27.8 10.5 30.2
Total (%) 100.0% 100.0% 100.0% 100%
Gender
Men 36.8 39.2 42.1 39.2
Women 63.2 60.8 57.9 60.8
Total (%) 100.0% 100.0% 100.0% 100%















of  families with  higher  income  than  4,000  euros  per month,  an  income  increase  tends  a
loyalty diminishment. With  respect  to  gender,  less  proportion  of women has  high  loyalty
degree  to  PDO  Calanda  peaches  and  they  have  an  expressed  preference  for  nectarines
(medium loyalty degree).
There  are 13  statements  in  the questionnaire  for  consumers  to  show  their  agreement or
disagreement using  a  Likert  scale. Choosing one  in  this  scale means  that  consumer has  a
strongly disagreement and five strongly agreement. The aim of those statements is to outline
different  consumers’  profiles  with  respect  to  PDO  Calanda  peaches  satisfaction,  big  size
peaches evaluation and packaged peaches assessment. 
Consumption frequency
> 1x/week Once/2 weeks Once/month Once/season Total (%)
Age (years old)
< 25 12.5 25.0 25.0 37.5 100.0%
25-34 56.3 12.5 25.0 6.3 100.0%
35-49 56.9 23.5 7.8 11.8 100.0%
50-64 74.0 12.3 4.1 9.6 100.0%
>=65 81.3 15.6 0.0 3.1 100.0%
Gender
Men 61.4 20.5 6.0 12.0 100.0%
Women 72.9 14.0 6.2 7.0 100.0%











packaged peaches”, “packaged  fresh  fruit damages health” and “I have no time and then  I
prefer packaged fruits”. For this last index it was given 5 points when consumer scored 1 and
vice versa in the second and third statement. The index results are in graphic 1.
Low, medium and high satisfaction  index  levels;  low, medium and high big size  index  levels
and packing use index levels were determined by dividing the score range by the number of









the  statement).  One  third  of  consumers  did  not  believe  that  small  peaches  could  be
preserved less time than big ones. 
 Fidelity degree  
 Low Medium High Total (%)
Age (years old)
< 25 12.5 12.5 75.0 100.0%
25 - 34 31.3 25.0 43.8 100.0%
35 - 49 47.1 15.7 37.3 100.0%
50 - 64 21.9 20.5 57.5 100.0%
>= 65 28.1 23.4 48.4 100.0%
Gender
Men 32.5 12.0 55.4 100.0%
Women 28.7 25.6 45.7 100.0%
Family income (Euros per month)
<= 900 22.2 16.7 61.1 100.0%
901 – 1,500 23.5 26.5 50.0 100.0%
1,501 – 2,100 35.4 20.8 43.8 100.0%
2,101 – 3,000 37.8 16.2 45.9 100.0%
3,001 – 4,000 47.1 11.8 41.2 100.0%
> 4,000 16.7 16.7 66.7 100.0%
PDO Calanda peaches consumption frequency 
> 1 x/week 25.5 21.4 53.1 100.0%
Once /2 weeks 40.0 25.7 34.3 100.0%
Once/month 30.8 7.7 61.5 100.0%
Once/season 47.4 10.5 42.1 100.0%









are used  to  segment  the PDO Calanda peaches market.  It  is also divided by  consumption
frequency,  PDO  Calanda  peaches  fidelity  degree  and  socio‐demographic  data,  such  as:
gender,  age,  family  income,  labor  activity  and  studying  level.  This  information  is  used  to
analyze  the  attributes  impacts  and  to  estimate  the  attribute  levels  utility  on  peaches
purchase.
4.2 Weighted Least Square estimations






much smaller  impact and are not statistically significant. However,  it  is possible to say that
the attributes importance or impact order, from most important to least important, is: origin,


















Big size peache index PDO Calanda peaches satisfaction index Packing use index













The  sample was  segmented  by  consumers’  socio‐demographic  characteristics  in  the  next
estimations. Table 9 presents the parameters for people with different education levels and
ages.  Origin  is  statistically  significant  for  all  segments  and  it  has  the  highest  impact  on
consumer choice decision while peaches size  is not statistically significant  for all consumer
classes. Price statistical significance and ranking are different for some segments. People that






comment,  especially  across  old  people, was  that  big  size  peach  represents  prosperity.  In
relation to origin levels, PDO peaches increase utility to old consumers as well as producing
them in the Calanda area.
 Coefficients S.E. T-Ratio P>│T│ 95% CI*
Constant 2.671 0.054 49.193 0.000 2.563 2.779
Attribute impacts       
Price -0.050 0.077 -0.641 0.523 -0.203 0.104
Origin 0.573 0.074 7.763 0.000 0.426 0.719
Size 0.005 0.074 0.066 0.948 -0.141 0.151
Packing - - - - - -
Level scale values       
1.2 €/kg 0.438 0.097 4.515 0.000 0.245 0.630
2.4 €/kg -0.045 - - - - -
3.6 €/kg -0.483 0.088 -5.457 0.000 -0.658 -0.307
From Calanda With PDO 0.721 0.077 9.340 0.000 0.568 0.875
From Calanda Without PDO -0.242 - - - - -
Other area without PDO -0.964 0.095 -10.164 0.000 -1.152 -0.775
Bulk 0.185 0.090 2.057 0.042 0.006 0.363
No active packing -0.054 - - - - -
Active packing -0.239 0.086 -2.759 0.007 -0.410 -0.067
Small size -0.597 0.085 -7.043 0.000 -0.766 -0.429
Medium size -0.230 - - - - -
Big size 0.367 0.084 4.366 0.000 0.200 0.534
Adjusted R2: 0.734, F: 27.843, Sig.: 0.000, number of observations: 108







Consumers  segments’  choices  were  compared  by  applying  a  correlation  analysis.  The
correlations were calculated from number of times that each pair of alternative combination
was selected by each consumer class. Results of choices correlation among education levels
are shown  in  the  table 10 and among different ages are  in  the  table 10.  In  these  tables  is
possible to note that consumers choices are more similar, with higher correlation, between
neighboring classes and  this similarity decrease when  there are more differences between
consumer classes. This choice behaviour  is seemed even  in education  level as respondents’
ages.
 Education level Age (years old)
Variable Elementary
High 
school University <25 25 - 34 35 - 49 50 - 64 ≥ 65
Constants values
Constant 1.678*** 1.773*** 1.423*** -0.037ns 0.485*** 1.380*** 1.673*** 1.503***
Attribute impacts 
Price -0.365*** -0.018ns 0.305*** 0.358** 0.116ns 0.212** -0.071ns
-
0.308***
Origin 0.385*** 0.490*** 0.806*** 0.439*** 0.301*** 0.693*** 0.563*** 0.388***
Size 0.006ns -0.063ns 0.102ns -0.135ns -0.146ns 0.054ns 0.004ns -0.035ns
Packing - - - - - - - -
Level scale values  
1.2 €/kg 0.428*** 0.321*** 0.463*** 0.055ns 0.310** 0.255** 0.464*** 0.354***













with PDO 0.646*** 0.767*** 0.657*** 0.501*** 0.556*** 0.581*** 0.697*** 0.714***
From Calanda 















Bulk 0.223** 0.148ns 0.124ns 0.441*** 0.337*** 0.127ns 0.174* 0.057ns
No active 
packing -0.112 0.049 -0.118 0.307 -0.005 -0.072 -0.126 -0.017














Medium size -0.380 -0.126 -0.141 -0.056 -0.259 0.012 -0.199 -0.389
Big size 0.386*** 0.390*** 0.270*** 0.261* 0.055ns 0.292*** 0.347*** 0.452***
Adjusted R2 0.667 0.686 0.653 0.331 0.359 0.643 0.676 0.661
F 20.523 22.240 19.286 5.814 6.452 18.549 21.300 19.941
Sign. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Source: own elaboration
Youngest consumers  (less  than 25 years old) choices have  low correlations with other age
classes and people, between 25 and 34 years old, have higher correlation than youngest but
lower  than older ones. This  finding does not mean  that youngest people have a complete
different peaches  choice behaviour.  It  can be explained by  the  few number of  individuals









Graphic  2  illustrates  the  relation  between,  the model  fit,  estimated  F  (Fisher)  values  and
sample size of different market segment groups. There the sample is divided in sub‐samples
by gender, PDO Calanda peaches consumption frequencies, education levels, sampling places
(hypermarkets),  age,  family  incomes,  consumers PDO Calanda  loyalty  index  (PDO  loyalty),
PDO Calanda peaches satisfaction index (PDO satisfaction), big size peaches goodness index
(Big size goodness) and packing liking index (packing liking). The group “total” represent the









    Elementary High school University
Elementary 1.00
High school 0.84 1.00
University 0.74 0.86 1.00
Ages (years old)
 < 25 25 -34 35 - 49 50 - 64 ≥ 65
< 25 1.00
25 – 34 0.60 1.00
35 – 49 0.66 0.73 1.00
50 – 64 0.60 0.74 0.89 1.00
≥ 65 0.53 0.68 0.77 0.88 1.00
217   The Overall Significance of Attributes and Attributes’ Levels on Fresh Fruit ChoiceGraphic 2.   Relation between F  (Fisher) values and  sample  size  for different PDO Calanda
peaches market segments in the BW Paired model
Source: own elaboration
Segments with  classes having  less  than 40 elements may  join  some neighbor  classes.  For
example, PDO Calanda consumption frequency classes can be  joint  in the class of routinely
consumers  (those  that  consume PDO Calanda peaches more  than once  a week, with 145
elements) and occasional consumers  (those  that consume PDO Calanda peaches  less  than





sample. As mentioned  earlier,  the BWM model  provides best‐worst  indicator  and,  in  this
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Total Gender Education level Consumption frequency
Hypermarket Age Family income PDO loyalty
PDO satisfaction Big size goodness Packing liking













This  smaller  number  of  alternative  induces  correlation  increase  among  consumers’  age
classes. Age classes, such as youngest people than 25 years old with the smallest number of
components,  proved  the  highest  correlation  change  in  relation  to  the  BWP  model
 Coeficients S.E. T-Ratio P>│T│ 95% CI*
Best-worst (bw) indicator -0.240 0.082 -2.927 0.014 - -
Constant 4.906 0.046 106.135 0.000 2.563 2.779
Attribute impacts       
Price -0.021 0.119 -0.176 0.863 -0.203 0.104
Origin 0.841 0.114 7.366 0.000 0.426 0.719
Size 0.030 0.112 0.269 0.793 -0.141 0.151
Packing - - - - - -
Level scale values       
1.2 €/kg 0.426 0.129 3.317 0.007 0.245 0.630
2.4 €/kg -0.025 - - - - -
3.6 €/kg -0.451 0.117 -3.872 0.003 -0.658 -0.307
From Calanda 
with PDO 0.706 0.101 7.022 0.000 0.568 0.875
From Calanda 
without PDO -0.236 - - - - -
Other areas 
without PDO -0.942 0.122 -7.749 0.000 -1.152 -0.775
Bulk 0.218 0.119 1.822 0.096 0.006 0.363
No active packing -0.024 - - - - -
Active packing -0.241 0.115 -2.098 0.060 -0.410 -0.067
Small size -0.635 0.111 -5.700 0.000 -0.766 -0.429
Medium size -0.290 - - - - -
Big size 0.344 0.111 3.098 0.010 0.200 0.534
Adjusted R2: 0.895, F: 17.341, Sig.: 0.000, number of observations: 24
Education levels
    Elementary High school University
Elementary 1.00
High school 0.90 1.00
University 0.79 0.93 1.00




Graphic  3  shows  the  relation  between models  fit  (F  value)  and  sample  size.  They  have  a
logarithmic relation. However, the increase model fit when increasing sample size in the BW
Marginal  model  is  not  so  evident  than  in  the  BW  Paired  model.  The  BW  Paired  model
logarithmic function has a higher R2 (0.8628) and there don’t exist sub‐samples with higher F
values than the overall sample while in BW Marginal model the opposite occurs.










In  the experiment, origin  is  the most  important attribute  that explain consumers peaches`
choices.  Estimation  of  with  the  overall  sample  shows  that  models,  BWP  and  BWM,
maintained the attributes  importance order. The second most  important  is the peach size,
Ages (years old)
 < 25 25 -34 35 - 49 50 - 64 ≥ 65
< 25 1.00
25 -34 0.86 1.00
35 - 49 0.85 0.85 1.00
50 - 64 0.81 0.87 0.95 1.00
≥  65 0.69 0.75 0.82 0.94 1.00
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Total Gender Education level Consumption frequency
Hypermarket Age Family income PDO loyalty
PDO satisfaction Big size goodness Packing liking
Etiénne Groot and Luis M. Albisu   220followed by packing and price. Attribute impacts can not be compared directly among groups






































Lancsar, E. and Louviere,  J.J.  (2008) Estimating  individual  level discrete choice models and
welfare measures using best‐worst choice experiments and sequential best‐worst MNL.
CenSoc, working paper nº 08‐001.
Lancsar,  E.,  Louviere,  J.J.  and  Flynn,  T.  (2007).  Several  methods  to  investigate  relative
attribute  impact  in stated preference experiments. Social Science & Medicine, 64 (8):
1738–1753.
Louviere,  J.J.,  Hensher,  D.A.  and  Swait,  J.  (2000).  Stated  choice  methods:  analysis  and
application. Cambridge University Press, Cambridge.
221   The Overall Significance of Attributes and Attributes’ Levels on Fresh Fruit ChoiceLouviere, J.J., Street, D., Burgess, L., Wasi, N. Islam, T. and Marleym A.A.J. (2009). Modeling
the  choices of  individual decision – maker by  combining efficient  choice experiment








Mtimet,  N.  (2006).  El  Consumidor  y  las  denominaciones  de  origen  de  vino  en  España:
percepciones y elecciones. PhD thesis Unizar (University of Zaragoza).
Mueller, S. and Rungie, C. (2009). Is there more information in best‐worst choice data? Using





best‐worst  rank  ordered  choice  data  to  estimate  visitor’s  benefits  from  alpine
transhumance. Proceedings of  the  International Choice Modeling Conference, Leeds,
UK, March 30th – April 1st.
Szeinbach,  S., Barnes,  J., McGhan, W., Murawski, M.  and Corey, R.  (1999). Using  conjoint
analysis to evaluate health state preference. Drug Information Journal, 33: 849–858.
